
万有引力与航天专题 

1．【答案】(1)a． 0 0
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【解】（1）a．由题可知，球体内包含的质量大小为
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根据万有引力定律可得，星系 P 受到引力的大小为 0 0 02
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b．宇宙膨胀过程中星系 P 受到的引力大小
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解得F引随距离 r 变化的关系式
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（2）当 P 到 O 的距离为 r 时，球体内包含的“未知物质”的质量为
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星系 P 受到的斥力为
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（3）a．根据上述分析可知，
2

1
F

r
引 ，F r斥 ，故其大致图像如图。 

b．此后 P 的运动情况可能为：P 做远离 O 点的加速度增加的加速运动；P 做靠近 O 点的加速度增加的加

速运动；P 处于静止状态。 

2．【答案】(1)见解析(2)
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【解】（1）表格如图所示。 

（2）根据牛顿第二定律可得 M2
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则地球转动的加速度为 M 2
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不计地球自转，质点 m0所受引潮力为
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（3）以小行星为研究对象，研究小行星离地球最远的部分所受引潮力，该部分质量为 m0，设小行星瓦解

时到地球球心距离为 L，则有 2
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= ，根据题意小行星被撕碎的临界条件为
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联立可得 0 0
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由此可知，小行星在落到地球表面之前就已经被瓦解。 

3．【答案】(1)
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【详解】（1）①卫星在椭圆轨道Ⅱ上运行时，在近地点和远地点的等效圆周运动的半径分别为 1r 和 2r ，由

万有引力提供向心力，在近地点
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由椭圆的对称性可知 1 2r r=    联立解得 1 2v R v r= ，
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②选择质量为m 的卫星以 0r 的轨道半径绕地球做匀速圆周运动，运动周期为 0T ，由地球的万有引力提供

向心力，由牛顿第二定律
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=    解得卫星绕地球运行的 k 值表达式
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（2）①由题意可知，地球与探测器组成的系统具有的引力势能函数曲线如图所

示。探测器在地球表面的引力势能为 p

GMm
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R
= −  

可知静置于地面处的探测器，至少需要获得 0v 速度，才能摆脱地球引力的束缚。由能量守恒定律
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②设地球绕太阳公转轨道半径为 r ，则火星轨道半径为1.5r ，可知霍曼转移轨道半长轴为
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对地球和探测器，由开普勒第三定律
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  解得 1.40T T探 地  

对地球和火星，由开普勒第三定律
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则有
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在地球公转轨道上 H 点的探测器开始发射，到Ⅰ点的时间为探测器的半个周期，即
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可知当火星运行到 E 点附近时开始发射。 
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【详解】（1）根据题意可知，由于 A、B 的质量均为 0M ，则恒星 A、B 做圆周运动的半径为
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引力提供向心力有
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（2）a.根据题意可知， t 时间内引力波辐射的能量为
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则能流密度
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b.根据题意，由万有引力提供向心力有
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系统增加的动能
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